Raccolta low cost by Lunadei, Loredana & Gutiérrez San José, Pablo
COLTIVAZIONI 
•FRUTTICOLTURA 
RACCOLTA 
LOW COST 
LA ROBOTIZZAZIONE SEMBRA ESSERE 
LA VIA PIÙ PROMETTENTE PER CONTENERE 
I COSTI DELLA RACCOLTA DEGLI AGRUMI. 
g Loredana Lunadei, Pablo Gutiérrez San José 
Gli agrumi rappresen-ta no indubbiamente un prodotto di pun-t a del l’agr icoltu ra italiana (del nostro 
Sud in particolar modo), che vede nel-
le arance la cultivar principale. Il no-
stro Paese occupa il secondo posto 
nella classifi ca europea dei produt-
tori, con un raccolto di 3,3 milioni di 
tonnellate (Istat, 2007 ). Tuttavia, di-
versi fattori stanno mettendo a dura 
prova la redditività della produzione 
nostrana, come il calo registrato nel-
la stagione 2008 (-15% rispetto all’an-
nata precedente) e la forte concorren-
za sui mercati internazionali, sia da 
parte di Paesi del bacino del mediter-
raneo (Marocco e Tunisia in primis, 
nei quali il costo della manodopera è 
notevolmente inferiore al nostro), sia 
da parte dei paesi più evoluti, in cui le 
aziende non sono così frammentate 
come nel nostro Paese (ad esempio la 
Spagna per il mercato del fresco e gli 
USA e il Brasile in quello dei succhi e 
dei prodotti derivati). Uno dei punti 
chiave per superare la crisi è ovvia-
mente la riduzione dei costi di ma-
nodopera, specie per quanto riguar-
da la raccolta, la movimentazione e il 
carico dei frutti sui mezzi di traspor-
to; si tratta di operazioni che, se ese-
guite manualmente in toto, gravano 
per l’80% circa sui costi totali. È sta-
to calcolato che la raccolta richiede 
generalmente un tempo 3 volte supe-
riore a quello per il trasporto che, a 
sua volta, è il doppio di quello neces-
sario per caricare la frutta sui mezzi. 
È quindi indispensabile praticare una 
raccolta meccanizzata, rapida ed ef-
fi ciente. Negli Usa e in Australia, do-
ve gli agrumi vengono consumati pre-
valentemente sotto forma di succhi o 
spremute, la raccolta meccanica è già 
da tempo una realtà acquisita. In Ita-
lia prevale tuttora il consumo di frut-
ta fresca che, se difettosa, non può 
essere venduta tal quale. Poiché le so-
luzioni di raccolta meccanica attual-
mente disponibili non garantiscono 
ancora un prodotto fi nale con un li-
vello di qualità idoneo al mercato del 
fresco, la raccolta degli agrumi da ta-
vola viene necessariamente effettua-
ta a mano, con il taglio del picciolo del 
frutto con forbici oppure con un mo-
vimento di trazione-rotazione. L’uni-
co ausilio meccanizzato è quindi di 
norma rappresentato dai carri rac-
cogli frutta che, oltre al trasporto al-
l’interno del campo, agevolano la rac-
colta del prodotto dai rami più alti. 
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L’obbiettivo è quindi quello di mette-
re a punto macchine per una raccol-
ta non aggressiva, selezionare nuove 
cultivar maggiormente resistenti alla 
manipolazione e arrivare a forme di 
allevamento maggiormente idonee. 
COME RACCOGLIERE GLI 
AGRUMI DA INDUSTRIA? 
Tenendo conto della destinazione 
fi nale del prodotto, in questo caso 
l’operazione può essere relativamen-
te aggressiva; da diversi anni si stan-
no sperimentando soluzioni innovati-
ve, soprattutto in Spagna e negli USA. 
Già impiegati per le mandorle e le ci-
liegie, gli scuotitori del tronco sono 
stati in realtà mutuati dal settore oli-
vicolo; determinano il distacco dei 
frutti per mezzo di una testata che, 
stretta con apposite morse al tronco 
o alle branche principali della pianta, 
genera vibrazioni con una frequenza 
di 6-10 Hz (invece che 15-30 Hz del-
le olive). La spagnola Topavi, azien-
da attiva da circa vent’anni nel setto-
re (www.topavi.es), propone la linea 
BV, i cui scuotitori hanno bracci tele-
scopici (portati frontalmente da trat-
tori di potenza tra 50 e 85 kW), in gra-
do di compiere molteplici movimenti, 
comandati tramite un joystick dalla 
cabina di guida. I modelli sono 4, dif-
ferenti per l’ampiezza massima della 
morsa (da 500 a 720 mm). La produtti-
vità degli scuotitori varia in funzione 
della forza necessaria per lo stacco, 
che risulta essere in relazione alle ca-
ratteristiche della varietà. Ad esem-
pio, con uno scuotimento della dura-
ta di 3-7 s si raccoglie circa il 90 % di 
arance della cultivar Castellana (che 
hanno una tipica forza di distacco di 
23 N), ma solo il 65 % dei frutti della 
varietà Valencia (che ha un distacco 
più diffi coltoso, richiedendo una for-
za media pari a 81 N). Per aumenta-
re l’effi cienza della raccolta, è possi-
bile abbinare alle teste vibranti dei 
sistemi di intercettazione, a ombrel-
Caratteristiche tecniche degli scuotitori della serie BV della Topavi. 
Scuotitore tipo 
Apertura massima morsa (mm) 
Potenza motore trattore (kW) 
Regime pdp (giri/min) 
Rinforzato 
620 
60-70 
Professionale, 
doppia rotazione 
70-90 
750 
Tenaglia, 
doppia rotazione 
550 
50 
1000 
Forbice, 
doppia rotazione 
500 
50-60 
Caratteristiche tecniche di vibrazione 
Multidirezionale, alta frequenza 
Orbitale bidirezionale 
Frenata rotazione 
sì 
no 
no 
no 
sì 
sì 
Movimenti dello scuotitore 
Orizzontale (avanti-indietro e sinistra-destra), verticale (alto-basso) e inclinato (sinistra-destra) 
lo o a ventaglio, disposti a raggiera 
per raccogliere i frutti che cadono 
dal l’albero. Nonosta nte questi ri su l-
tati, indubbiamente confortanti, gli 
scuotitori descritti sono adatti a lavo-
rare solo su terreno in piano, con se-
sto d’impianto di almeno 5 m (6 m se 
viene usato l’intercettatore). Inoltre, 
le piante devono avere un’altezza libe-
ra dal suolo di almeno 0,5 m e le fron-
de non devono intersecarsi con quel-
le degli alberi adiacenti, per evitare di 
smorzare la vibrazione utile. 
L’alternativa alle soluzioni descritte 
è intervenire direttamente sulla ve-
getazione, con bracci idraulici do-
tati di griglie a barre verticali o per 
mezzo di tamburi rotanti a flagel-
l i . I frutti vengono comunque inter-
cettati per mezzo di appositi teloni. Vibratori del tronco della linea BV della spagnola TOPAVI. 
L’a m e r i c a n a J&G Harvesting (A r-
cadia , Flor ida) offre i l “Mongoose”, 
una macchina semovente che, grazie 
a un braccio scuotitore equipaggia-
to con quattro griglie a barre verti-
cali, penetra e scuote la vegetazione, 
consentendo di raccogliere l’80-95 % 
dei frutti con interventi di soli 5 s, per 
una capacità operativa di 20 alberi/h 
circa. La Oxbo International Corp. 
( U S A) (www.oxbocorp.com) propo-
ne, all’interno della sua linea “Citrus 
Harvester”, lo scuotitore semoven-
te modello 3220, equipaggiato con 
il motore John Deere 6068H da 120 
kW, e il 3210, portato posteriormen- Scuotitore a tamburo Citrus Harvester della Oxbo International Corp. (USA). 
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I PROTOTIPI ROBOTIZZATI 
MAGALI, messo a punto in Francia dal Cemagref, è un robot 
per la raccolta delle mele con una struttura meccanica 
a pantografo, a coordinate sferiche e attuatori idraulici, 
montato su un veicolo con ruote gommate e trazione 
idrostatica, dotato di guida automatica tramite sensori a 
ultrasuoni. L’organo di presa è costituito da una ventosa 
pneumatica che strappa il frutto, privandolo spesso del 
peduncolo; ciò porta ad una diminuzione del gradimento 
del prodotto da parte dei consumatori, per cui i ricercatori 
francesi stanno cercando di ovviare a tale inconveniente. 
Lo spagnolo CITRUS, costruito dall’IVIA (Instituto Valenciano 
de Investigaciones Agrarias) raccoglie automaticamente le 
arance grazie ad un elemento telescopico idraulico con 2 
sezioni e 5 gradi di libertà, potendo penetrare nella chioma 
dell’albero. I manipolatori, solidali a bracci idraulici, si 
muovono grazie alle immagini fornite da una telecamera 
montata in loco; una ventosa trattiene il frutto mentre viene 
distaccato per torsione o per fl essione, lasciando intatta, 
nella maggior parte dei casi, la rosetta sull’epicarpo. Anche 
in questo caso la recisione del picciolo a fi lo con il corpo del 
frutto rappresenta una diffi coltà non ancora superata. 
La giapponese Kubota ha presentato un robot per la raccolta 
dei mandarini, che consiste in un braccio con manipolatore 
che ruota intorno ad un pilone. Il sistema di visione sfrutta 
la differenza di rifl essione di superfi ci di colore rosso o 
verde, mentre il manipolatore è costituito da una manica 
idraulica retrattile che comprende alla sommità una ventosa 
per bloccare il frutto, mentre un pettine a forma di calotta 
sferica ne sostiene il peduncolo e un organo a labbro rotante 
Il robot CITRUS dell’IVIA di Valencia consente 
di raccogliere sino a 5 t /h di arance. 
10 taglia. In Italia, è in fase di sviluppo il Progetto del C.R.A.M 
(Consorzio per la Ricerca in Agricoltura nel Mezzogiorno); 
si tratta di un carro cingolato semovente, lungo 4 m e largo 
1,80 m, azionato da un motore diesel da 73 kW, sul quale 
è installata una piattaforma da 2,4x1,9 m che ospita i 
dispositivi di raccolta e i cassoni per la deposizione dei frutti. 
11 complesso di raccolta è formato da un piano inclinato a 
45°, su cui possono scorrere nell’asse y 2 bracci (uno per 
la raccolta dei frutti alti e l’altro per quelli bassi), grazie 
ad un insieme cremagliera-ruota dentata, azionata da un 
motore elettrico. Con un sistema analogo a quello illustrato, 
entrambi i bracci possono allontanarsi fi no a 0,5 m dal piano 
inclinato nella direzione longitudinale di avanzamento (asse 
x). Infi ne, per raggiungere il frutto da raccogliere, i bracci 
Il robot italiano del CRAM 
(sopra). Sotto, l’organo 
di presa prima della 
chiusura e durante il 
taglio del peduncolo. Foto 
Dip. di Ingegneria Agraria 
Università di Catania. 
possono avanzare di 1,8 m nella direzione trasversale al 
carro (asse z); il movimento viene realizzato con un attuatore 
elettrico per 1,4 m e con un secondo, di tipo pneumatico, 
per gli ultimi 0,4 m. All’estremità dei bracci sono montati 
una telecamera, l’organo di presa e il dispositivo di taglio del 
penducolo. I frutti vengono riconosciuti tramite un software 
sulla base del colore e, se idonei, staccati mediante 
l’organo di taglio e poi rilasciati su un nastro trasportatore 
a palette ancorato alla pista di scorrimento dei bracci, per 
l’immissione nel cassone. Anche in questo caso, sono 
necessari affi namenti del prototipo, in relazione ad un più 
effi ciente riconoscimento del frutto (a volte non individuato 
perché nascosto dalla chioma) e al dispositivo di presa, che 
in alcuni casi danneggia il frutto. 
te da trattori di almeno 70 kW e azio-
nato tramite la pdp a 540 giri/min. Su 
entrambe le macchine è montato un 
tamburo, formato da 12 dischi rotan-
t i a fl agelli di nylon lunghi 2 m; oltre 
al movimento di rotazione, i tamburi 
sono dotati anche di un movimento 
oscillatorio orizzontale con frequen-
za tra 2 e 6 Hz circa. Per un interven-
to ottimale, le fronde delle piante su 
cui deve essere effettuata la raccolta 
devono for mare una parete vegetativa 
compatta . In ca si del genere, l’effi cien-
za di queste macchine è molto eleva-
ta, con una produttività che può rag-
giungere le 25 t/h. Purtroppo, i costi 
della soluzione illustrata sono piutto-
sto elevati, dato che per effettuare la 
raccolta è necessaria una coppia di 
macchine (portate o semoventi), che 
avanzano in parallelo sui due lati del-
lo stesso fi lare. Inoltre, bisogna tenere 
presente il fatto che, spesso, si stacca-
no anche quantità signifi cative di ma-
teriale estraneo, quali rametti, fi ori e 
foglie: per le varietà tardive ciò rap-
presenta un problema perché, al mo-
mento della maturazione, i rami pre-
sentano già le gemme dei futuri frutti. 
Risale or mai agli anni ’60 un’ulteriore 
alternativa, e cioè i l distacco dei frut-
t i tramite un potente getto d’aria (che 
nel punto di emissione ha una veloci-
tà di circa 160 km/h) indirizzato ver-
so le piante e generato a bordo di un 
veicolo che avanza a 1,6 km/h. 
Si raccoglie i l 90-95 % dei frutt i , con 
una capacità di lavoro di circa 20 t/h, 
a patto però che 3-7 gg prima della 
raccolta vengano irrorati principi atti-
vi in grado di facilitare i l distacco dei 
frutti, che richiede comunque una for-
za non inferiore a 20 N. I frutti cado-
no a terra e vengono poi raccolti con 
apposite raccoglitrici. 
IL RICONOSCIMENTO 
SELETTIVO E LA 
ROBOTIZZAZIONE 
Grazie a sensori e telecamere impie-
gati nell’ambito di soluzioni robotiz-
zate, anche per la raccolta si rivela 
sempre più attuabile il riconoscimen-
to selettivo, che comporta signifi cati-
vi vantaggi sulla qualità del prodotto 
fi nale, perché consente di lasciare in-
disturbati sulla pianta sia le gemme 
che i frutt i immaturi. In diversi paesi 
(Italia, Francia, Spagna, ecc.) si stan-
no realizzando dei robot in grado di 
riconoscere i l frutto sull’albero, stac-
carlo senza danneggiarlo e depositar-
lo nei contenitori di raccolta. Finora 
le diverse esperienze si sono limita-
te solo a verifi care i l funzionamen-
to delle varie componenti, peraltro 
senza mai arrivare alla fase fi nale di 
commercializzazione (vedi box). Le 
diff i coltà da affrontare sono infatti 
ancora molte, prima fra tutte le seve-
re condizioni ambientali, con diffusa 
e notevole presenza di polvere, umi-
dità e per le irregolarità del terreno. 
Inoltre i l robot deve forzatamente in-
tervenire su frutt i che sono disposti 
in modo casuale sulla chioma. Al mo-
mento, i costi di realizzazione sono 
ancora troppo elevati per poter pre-
vedere una produzione su scala indu-
striale in tempi brevi. ^ 
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